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Abstract:【Objective】The fatty acids of 40 strains of Ralstonia solanacearum isolated from different hosts in the fields in  
Fujian Province were detected by gas chromatography (GC). The polymorphism of R. solanacearum fatty acids relating to the 
pathogenicity was observed. 【Method】 The MIDI system and cluster analysis were introduced in analyzing fatty acids to display 
the relations among the polymorphism, race, biovartype and pathogenicity. 【Result】 The results showed that the patterns of fatty 
acids were significant different in R. solanacearum strains both isolated from the different hosts and the different body parts of the 
same hosts. According to the fatty acids the strains were clustered into three groups, e.g. group Ⅰ relating to the strains with 
non-pathogenicity, group Ⅱ in which the strain pathogenicity was changeable with some virulent and avirulent ones, and group Ⅲ 
respondent to high pathogenicity. It was proved that the model of fatty acids has no relations to races and biovartypes in R. 
solanacearum. 【Conclusion】It is the fist time to describe the polymorphism of fatty acids in R. solanacearum in this paper. The 
pathogenicity could be grouped by the models of fatty acids to distinguish the pathogenicity, which could be used in the identification 
of R. solanacearum under species differentiation.  
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1  材料与方法 






1.2  青枯雷尔氏菌脂肪酸的提取和气相色谱分析 
1.2.1 培养基与脂肪酸提取试剂   
TSBA培养基：30 g胰蛋白胨大豆肉汤（Tryptic 
soy broth，TSB）+15 g琼脂+1 L水（TSB购于 Fisher
公司）。皂化试剂：氢氧化钠 45 g+甲醇 150 ml+水 150 
ml。甲基化试剂：6 N盐酸 325 ml+甲醇 275 ml。萃取
试剂：正已烷 200 ml+甲基叔丁基乙醚 200 ml。洗涤
试剂：氢氧化钠 10.8 g+水 900 ml。（配制方法由MIDI
公司提供） 
1.2.2   脂肪酸的提取 
（1）细菌培养条件：TSBA 平板培养基，四线划
线法，培养温度（28±1）℃，培养时间（24±2）h； 




子，振荡 5～10 s，放入 95～100℃的沸水中 5 min，
室温冷却，振荡 5～10 s，再水浴 25 min，室温冷却； 
（4）甲基化：开盖加入（2.0±0.1）mL 甲基化试













Sherlock MIS4.5（microbial identification system）和
LGS4.5（library generation software）。在下述色谱条
件下平行分析脂肪酸甲酯混合物标样和待检样本：二 
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表 1  菌种来源 
Table 1  The sources of microbial strains 
序号 Serial number 菌株编号 Strain number 采集地 Place of source 寄主Host plant 采集时间 Collection date 
1 Rs-T.1.3-010702-01 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702  
2 Rs-T.1.3-010702-02 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
3 Rs-T.1.3-010702-03 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
4 Rs-T.1.3-010702-04 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
5 Rs-T.1.3-010702-05 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
6 Rs-T.1.3-010702-06 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
7 Rs-T.1.3-010702-07 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
8 Rs-T.1.3-010702-08 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702  
9 Rs-T.1.3-010702-09 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
10 Rs-T.1.3-010702-10 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
11 Rs-T.1.3-010702-11 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
12 Rs-T.1.3-010702-12 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
13 Rs-T.1.3-010702-13 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
14 Rs-T.1.3-010702-14 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702  
15 Rs-T.1.3-010702-15 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
16 Rs-T.1.3-010702-16 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
17 Rs-T.1.3-010702-17 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
18 Rs-T.1.3-010702-18 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
19 Rs-T.1.3-010702-19 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
20 Rs-T.1.3-010702-20 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
21 Rs-T.1.3-010702-21 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702  
22 Rs-T.1.3-010702-22 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
23 Rs-T.1.3-010702-23 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
24 Rs-T.1.3-010702-24 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
25 Rs-T.1.3-010702-25 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
26 Rs-T.1.3-010702-26 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702  
27 Rs-T.1.3-010702-27 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
28 Rs-T.1.3-010702-28 福州北峰 Fuzhoubeifeng 番茄 Tomato 20010702 
29 Rs-T.1.1-010615-01 福州建新 Fuzhoujianxin 番茄 Tomato 20010615 
30 Rs-T.1.2-010618-01 福州农大 Fuzhounongda 番茄 Tomato 20010618 
31 Rs-P.1.4-010704-01 福州永泰 Fuzhouyongtai 辣椒 Pepper 20010704 
32 Rs-P.1.4-010704-02 福州永泰 Fuzhouyongtai 辣椒 Pepper 20010704 
33 Rs-G.1.4-010704-01 福州永泰 Fuzhouyongtai 生姜Ginger 20010704 
34 Rs-G.1.4-010704-02 福州永泰 Fuzhouyongtai 生姜Ginger 20010704 
35 Rs-E.1.3-010719-01 福州北峰 Fuzhoubeifeng 茄子 Eggplant 20010719 
36 Rs-E.1.3-020626-02 福州北峰 Fuzhoubeifeng 茄子 Eggplant 20020626 
37 Rs-E.1.3-020626-03 福州北峰 Fuzhoubeifeng 茄子 Eggplant 20020626 
38 Rs-E.1.3-020626-04 福州北峰 Fuzhoubeifeng 茄子 Eggplant 20020626 
39 Rs-E.1.3-010620-05 福建南平 Fujiannanping 茄子 Eggplant 20010620 
40 Rs-E.2.1-050914-01 厦门同安Xiamentong,an 茄子 Eggplant 20050914 
1678                                      中  国  农  业  科  学                                      40卷 
阶程序升高柱温，170℃起始，5℃/min升至 260℃ ，
而后 40℃/min升温至 310℃ ，维持 90 s；汽化室温度
250℃、检测器温度 300℃；载气为氢气（2 ml·min-1）、
尾吹气为氮气（30 ml·min-1）；柱前压 l0.00 psi（1 
psi=6.895 kPa）；进样量 l µl，进样分流比 100﹕l。 













1.3.3  青枯雷尔氏菌脂肪酸多态性的聚类分析  对






系  用 TTC 平板培养基将保存在 20～25℃无菌水中








































各 个 菌 株 脂 肪 酸 的 种 类 多 的 可 达 到 21 种
（Rs-T.1.3-010702-01、Rs-T.1.3-010702-02），少的只
有 13 种（Rs-T.1.3-010702-04），差异较大；在供试
的 9株菌中，3种主要脂肪酸（C16﹕1ω7c/C15﹕0 ISO 
2OH、C16﹕0和 C18﹕1ω7c）所占的总百分比含量为
总脂肪酸的 69.65%到 81.18%；同时，这 3 种主要的
脂肪酸的含量也存在着明显的不同：C16﹕1ω7c/C15
﹕0 ISO 2OH在菌株 Rs-T.1.3-010702-03的总脂肪酸
中占 32.73%，而在菌株 Rs-T.1.3-010702-07 中只有
23.55%；在菌株 Rs-T.1.3-010702-01 的总脂肪酸中，
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表 2  番茄植株上分离的青枯雷尔氏菌脂肪酸种类及其主要脂肪酸含量 
Table 2  The percentage of plentiful fatty acids of Ralstonia solanacearum strains isolated from the tomato host 
主要脂肪酸含量  Percentage of plentiful fatty acids (%) 供试菌株 
Strains 
脂肪酸种类 
Kinds of fatty acids C16﹕1ω7c/C15:0 ISO 2OH C16﹕0 C18﹕1ω7c 
Rs-T.1.1-010615-01 17 28.99 26.40 20.78 
Rs-T.1.2-010618-01 17 26.33 29.32 18.34 
Rs-T.1.3-010702-01 21 25.52 32.96 12.89 
Rs-T.1.3-010702-02 21 31.31 23.49 22.32 
Rs-T.1.3-010702-03 17 32.73 24.93 23.52 
Rs-T.1.3-010702-04 13 30.59 27.46 20.10 
Rs-T.1.3-010702-05 18 28.28 25.52 19.89 
Rs-T.1.3-010702-06 17 31.12 25.33 21.74 
Rs-T.1.3-010702-07 19 23.55 30.28 15.82 
 
21种，Rs-E.1.3-010719-01只有 12种。在供试的 4株
菌中，C16﹕1ω7c/C15﹕0 ISO 2OH、C16﹕0和 C18
﹕1ω7c都为主要脂肪酸，所占的总百分比含量为总脂
肪酸的 70.52%～78.23%；同时，C16﹕1ω7c/C15﹕0 














Rs-T.1.3-010702-12、 Rs-T.1.3-010702-11、 Rs-T.1.3- 
010702-16；Group Ⅱ包含了菌株 Rs-T.1.3-010702-05、
Rs-T.1.3-010702-15、 Rs-T.1.3-010702-23、 Rs-T.1.3- 
010702-09、Rs-T.1.3-010702-10、Rs-T.1.3-010702-22、
Rs-T.1.3-010702-24、 Rs-T.1.3-010702-13、 Rs-P.1.4- 
010704-01、Rs-E.1.3-010620-05、Rs-T.1.3-010702-04、
Rs-E.1.3-010709-01、 Rs-T.1.3-010702-28、 Rs-T.1.1- 
010615-01、Rs-T.1.3-010702-06、Rs-T.1.3-010702-08、




Rs-P.1.4-010704-02、 Rs-T.1.3-010702-18、 Rs-T.1.3- 
010702-01、Rs-T.1.3-010702-19、Rs-T.1.3-010702-07、







表 3  不同寄主分离的青枯雷尔氏菌脂肪酸种类及其主要脂肪酸含量 
Table 3  The percentage of plentiful fatty acids of Ralstonia solanacearum strains isolated from different host plants 






Kinds of fatty acids C16﹕1ω7c/C15﹕0 ISO 2OH C16﹕0 C18﹕1ω7c 
番茄 Tomato Rs-T.1.3-010702-01 21 25.52 32.96 12.89 
辣椒 Pepper Rs-P.1.4-010704-01 19 30.66 25.55 22.02 
生姜Ginger Rs-G.1.4-010704-01 17 26.58 30.31 13.63 
茄子 Eggplant Rs-E.1.3-010719-01 12 30.88 27.14 19.44 
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图 1  40 株供试青枯雷尔氏菌菌株脂肪酸的聚类分析 
Fig. 1  Cluster analysis for 40 strains of Ralstonia solanacearum 
based on fatty acids 
 
最多，有 22种，Group Ⅱ最少，有 17种，Group Ⅲ
介于两者之间，有 19种。（2）主要脂肪酸的平均含量：
3 个类群中含量最低的脂肪酸都是 C18﹕1ω7c，而在
Group Ⅲ中其含量（16.23%）明显的低于其在 Group 
Ⅰ（20.21%）和 Group Ⅱ（21.14%）中的含量；含量
最高的脂肪酸，在 Group Ⅰ和 Group Ⅱ中是 C16﹕ 
1ω7c/C15:0 ISO 2OH 含量最高，在 Group Ⅲ中则是
C16﹕0 含量最高；C16﹕1ω7c/C15﹕0 ISO 2OH 和
C16:0含量的差值，Group Ⅰ（9.01%）明显大于 Group 
Ⅱ（4.54%）。（3）在 Group Ⅰ中，第 3个特征性色谱
峰 C16﹕1ω7c/C15﹕0 ISO 2OH和第 4个特征性色谱
峰 C16﹕0之间出现一个小的波峰，而在 Group Ⅱ和
Group Ⅲ中则没有。（4）代表非优势脂肪酸的小波峰，
在 Group Ⅰ中，主要集中在第 1个特征性色谱峰 C14
﹕0和第 2个特征性色谱峰 C14﹕0 3OH/C16﹕1 ISO 
Ⅰ之间以及第 4 个特征性色谱峰 C16﹕0 和第 5 个特
征性色谱峰 C18﹕1ω7c之间，而在 Group Ⅱ和 Group 
Ⅲ中，只有第 4 个特征性色谱峰 C16﹕0 和第 5 个特
征性色谱峰 C18﹕1ω7c之间比较多。 





2.5  青枯雷尔氏菌脂肪酸多态性与生化型的关系 
供试菌株符合生化型标准的菌株共有 29株，不符
合生化型标准的有 11株[9,10]，暂定为“新型”[24]，见
表 6。将生化型测定的结果进行编码，+为 1，-为 0，
根据表 6的数据组建矩阵，以欧氏距离为相关系数，
用类平均方法进行系统聚类，结果见图 3，当 λ=1.632
时，可将青枯雷尔氏菌分成 4 个类群，生化型类群 1
的占 22.5%，生化型类群 2的占 57.5%，生化型类群 3





2.6  青枯雷尔氏菌脂肪酸多态性与致病性的关系 
测定供试的 40 株青枯雷尔氏菌的弱化指数和回
接发病率，结果见表 7。从表中可以看出，Group Ⅰ 
 
表 4  青枯雷尔氏菌脂肪酸类群的特点 
Table 4  Fatty acids characteristics of three groups  
主要脂肪酸的平均含量 Average percentage of plentiful fatty acids (%) 脂肪酸类群 
Group 
平均脂肪酸种类 
Average kinds of fatty acids C16﹕1ω7c/C15﹕0 ISO 2OH C16﹕0 C18﹕1ω7c 
Ⅰ 22 30.71 21.70 20.21 
Ⅱ 17 30.52 25.98 21.14 
Ⅲ 19 25.03 29.84 16.23 




Abscissa represents analyzing time of chromatogram and ordinate shows height of chromatogram peak; the solvent peak is the first 
 
图 2  脂肪酸类群的典型色谱图 
Fig. 2  Representative fatty acid chromatograms of three groups
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表 5  青枯雷尔氏菌生理小种鉴定 









1 Rs-T.1.3-010702-01 1 Ⅲ 
2 Rs-T.1.3-010702-02 1 Ⅱ 
3 Rs-T.1.3-010702-03 1 Ⅱ 
4 Rs-T.1.3-010702-04 1 Ⅱ 
5 Rs-T.1.3-010702-05 1 Ⅱ 
6 Rs-T.1.3-010702-06 1 Ⅱ 
7 Rs-T.1.3-010702-07 1 Ⅲ 
8 Rs-T.1.3-010702-08 1 Ⅱ 
9 Rs-T.1.3-010702-09 1 Ⅱ 
10 Rs-T.1.3-010702-10 1 Ⅱ 
11 Rs-T.1.3-010702-11 1 Ⅰ 
12 Rs-T.1.3-010702-12 1 Ⅰ 
13 Rs-T.1.3-010702-13 1 Ⅱ 
14 Rs-T.1.3-010702-14 1 Ⅲ 
15 Rs-T.1.3-010702-15 1 Ⅱ 
16 Rs-T.1.3-010702-16 1 Ⅰ 
17 Rs-T.1.3-010702-17 1 Ⅲ 
18 Rs-T.1.3-010702-18 1 Ⅲ 
19 Rs-T.1.3-010702-19 1 Ⅲ 
20 Rs-T.1.3-010702-20 1 Ⅲ 
21 Rs-T.1.3-010702-21 1 Ⅲ 
22 Rs-T.1.3-010702-22 1 Ⅱ 
23 Rs-T.1.3-010702-23 1 Ⅱ 
24 Rs-T.1.3-010702-24 1 Ⅱ 
25 Rs-T.1.3-010702-25 1 Ⅲ 
26 Rs-T.1.3-010702-26 1 Ⅰ 
27 Rs-T.1.3-010702-27 1 Ⅲ 
28 Rs-T.1.3-010702-28 1 Ⅱ 
29 Rs-T.1.1-010615-01 1 Ⅱ 
30 Rs-T.1.2-010618-01 1 Ⅲ 
31 Rs-P.1.4-010704-01 1 Ⅱ 
32 Rs-P.1.4-010704-02 1 Ⅲ 
33 Rs-G.1.4-010704-01 1 Ⅲ 
34 Rs-G.1.4-010704-02 1 Ⅲ 
35 Rs-E.1.3-010719-01 1 Ⅱ 
36 Rs-E.1.3-020626-02 1 Ⅲ 
37 Rs-E.1.3-020626-03 1 Ⅲ 
38 Rs-E.1.3-020626-04 1 Ⅲ 
39 Rs-E.1.3-010620-05 1 Ⅱ 






图 3  青枯雷尔氏菌生化型聚类分析结果 
Fig. 3  Cluster analysis on biovartype of Ralstonia solanacearum 
 
病率为 100%，为强致病性菌株；Group Ⅱ的弱化指




而 Group Ⅱ的回接发病率在 6.7%～100%的区间内变
动，这可能与青枯雷尔氏菌在人工培养条件下易发生
致病性变异，致病力会有所下降或消失有关[25]。 
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表 6  青枯雷尔氏菌生化型测定结果 























1 Rs-T.1.3-010702-01 - - - - - - Ⅰ 1 Ⅲ 
2 Rs-T.1.3-010702-02 + + - - - - “新型”New type 2 Ⅱ 
3 Rs-T.1.3-010702-03 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅱ 
4 Rs-T.1.3-010702-04 - - - - - - Ⅰ 1 Ⅱ 
5 Rs-T.1.3-010702-05 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅱ 
6 Rs-T.1.3-010702-06 - - + - - - “新型”New type 1 Ⅱ 
7 Rs-T.1.3-010702-07 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅲ 
8 Rs-T.1.3-010702-08 + + + + + + Ⅲ 3 Ⅱ 
9 Rs-T.1.3-010702-09 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅱ 
10 Rs-T.1.3-010702-10 + + + + + + Ⅲ 3 Ⅱ 
11 Rs-T.1.3-010702-11 + + - - - - “新型”New type 2 Ⅰ 
12 Rs-T.1.3-010702-12 + + + - - + “新型”New type 2 Ⅰ 
13 Rs-T.1.3-010702-13 + + + + + + Ⅲ 3 Ⅱ 
14 Rs-T.1.3-010702-14 - - - + + + Ⅳ 4 Ⅲ 
15 Rs-T.1.3-010702-15 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅱ 
16 Rs-T.1.3-010702-16 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅰ 
17 Rs-T.1.3-010702-17 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅲ 
18 Rs-T.1.3-010702-18 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅲ 
19 Rs-T.1.3-010702-19 - - - + + + Ⅳ 4 Ⅲ 
20 Rs-T.1.3-010702-20 + + - - - - “新型”New type 2 Ⅲ 
21 Rs-T.1.3-010702-21 + + - + - - “新型”New type 2 Ⅲ 
22 Rs-T.1.3-010702-22 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅱ 
23 Rs-T.1.3-010702-23 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅱ 
24 Rs-T.1.3-010702-24 + + - - - - “新型”New type 2 Ⅱ 
25 Rs-T.1.3-010702-25 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅲ 
26 Rs-T.1.3-010702-26 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅰ 
27 Rs-T.1.3-010702-27 + + + + + + Ⅲ 3 Ⅲ 
28 Rs-T.1.3-010702-28 + + + + + + Ⅲ 3 Ⅱ 
29 Rs-T.1.1-010615-01 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅱ 
30 Rs-T.1.2-010618-01 + + - - - - “新型”New type 2 Ⅲ 
31 Rs-P.1.4-010704-01 + + - + - - “新型”New type 2 Ⅱ 
32 Rs-P.1.4-010704-02 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅲ 
33 Rs-G.1.4-010704-01 - - - - - - Ⅰ 1 Ⅲ 
34 Rs-G.1.4-010704-02 - - - - - - Ⅰ 1 Ⅲ 
35 Rs-E.1.3-010719-01 - - + - - - “新型”New type 1 Ⅱ 
36 Rs-E.1.3-020626-02 - - - - - - Ⅰ 1 Ⅲ 
37 Rs-E.1.3-020626-03 + + + - - - Ⅱ 2 Ⅲ 
38 Rs-E.1.3-020626-04 - - - - - - Ⅰ 1 Ⅲ 
39 Rs-E.1.3-010620-05 - - + - - - “新型”New type 1 Ⅱ 
40 Rs-E.2.1-050914-01 - - - + + + Ⅳ 4 Ⅱ 
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表 7  青枯雷尔氏菌致病性测定结果 










Type of pathogenicity 
脂肪酸类群 
Fatty acid group 
1 Rs-T.1.3-010702-01 0.45 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
2 Rs-T.1.3-010702-02 0.70 83.3 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
3 Rs-T.1.3-010702-03 0.79 86.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
4 Rs-T.1.3-010702-04 0.63 100.0 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
5 Rs-T.1.3-010702-05 0.61 80.0 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
6 Rs-T.1.3-010702-06 0.69 90.0 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
7 Rs-T.1.3-010702-07 0.58 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
8 Rs-T.1.3-010702-08 0.75 6.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
9 Rs-T.1.3-010702-09 0.64 100.0 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
10 Rs-T.1.3-010702-10 0.78 10.0 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
11 Rs-T.1.3-010702-11 0.91 0.0 无致病性菌株Non-pathotype Ⅰ 
12 Rs-T.1.3-010702-12 0.85 0.0 无致病性菌株Non-pathotype Ⅰ 
13 Rs-T.1.3-010702-13 0.74 63.3 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
14 Rs-T.1.3-010702-14 0.59 96.7 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
15 Rs-T.1.3-010702-15 0.77 16.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
16 Rs-T.1.3-010702-16 0.91 0.0 无致病性菌株Non-pathotype Ⅰ 
17 Rs-T.1.3-010702-17 0.54 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
18 Rs-T.1.3-010702-18 0.59 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
19 Rs-T.1.3-010702-19 0.48 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
20 Rs-T.1.3-010702-20 0.58 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
21 Rs-T.1.3-010702-21 0.48 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
22 Rs-T.1.3-010702-22 0.60 100.0 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
23 Rs-T.1.3-010702-23 0.69 96.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
24 Rs-T.1.3-010702-24 0.67 83.3 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
25 Rs-T.1.3-010702-25 0.37 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
26 Rs-T.1.3-010702-26 0.92 0.0 无致病性菌株Non-pathotype Ⅰ 
27 Rs-T.1.3-010702-27 0.45 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
28 Rs-T.1.3-010702-28 0.80 66.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
29 Rs-T.1.1-010615-01 0.69 86.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
30 Rs-T.1.2-010618-01 0.50 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
31 Rs-P.1.4-010704-01 0.78 30.0 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
32 Rs-P.1.4-010704-02 0.56 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
33 Rs-G.1.4-010704-01 0.52 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
34 Rs-G.1.4-010704-02 0.53 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
35 Rs-E.1.3-010719-01 0.73 66.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
36 Rs-E.1.3-020626-02 0.57 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
37 Rs-E.1.3-020626-03 0.44 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
38 Rs-E.1.3-020626-04 0.50 100.0 强致病性菌株 Pathoype Ⅲ 
39 Rs-E.1.3-010620-05 0.79 36.7 过渡性菌株 Trans-pathotype Ⅱ 
































肪酸进行聚类分析，取欧式距离为 6 时，可以分成 3







的色谱峰，则说明它属于 Group Ⅰ，否则属于 Group 
Ⅱ或 Group Ⅲ；如果是后者，再根据它的 C16﹕

































4.2  对 40株青枯雷尔氏菌的脂肪酸进行聚类分析，
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